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(57) Abstract: The invention concerns a device for forming mineral fibres by internal centrifugation coursing a centrifuge (1) 
capable of rotating about an axis X,. in particular vertical and whereof the peripheral wall (2) is perforated with a plurality of on- 
fices hirfi-ten^)erature gaseous drawing means in the form of an annular burner (9). pneumatic means for controUing/adjusting dje 
dimensions of the fibres in the form of a blow ring (10). The conttx>l and adjusting of the dimensions carried out by said pneujMtic 
means arc completed by another means, including a mechanical means comprising a cooled plate (12) arranged around Ibe centrifuge 
(1) ORJOsite its peripheral waU (2) at least. The invention also concerns a method using said device and its uses. 
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En ce qui conceme les codes a deux iettres et autres abrevia- 
Hons, se refirer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au dibut de chaque vmmiro ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



(57) Abr^g^: U invention a pour objet un dispositif de formation de fibres min^rales par centrifugation interne compQrtant un centri- 
fugeur (1) apte ^ toumer autour d'un axe Xi , notamment vertical et dont la bande pdriph^que (2) est perc^e d*une plurality d*ori£ices, 
un moyen d'^tirage gazeux k haute lemp^ture sous forme d'un briileur annulaire (9), un moyen pneumadque pour canaliser/ajuster 
les dimensions des fibres sous forme d'une couronne de souffiage (10). La canalisation et I'ajustement des dimensions des fibres 
op6T6ts par ledit moyen pneumatique sont compl^s par au moins un autre moyen, dont un moyen m^canique con^irenant une paroi 
refroidie (12) dispose autour du centrifugeur (I) en regard de sa bande p^ph^que (2) au moins. U invention porte aussi sur le 
proc^d^ mettant en oeuvre le dispositif et des appbcations. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE FORMATION DE LAINE MINERALE 
PAR CENTRIFUGATION INTERNE 



L'invention a trait aux techniques de formation de fibres minerales 
ou d'autres materiaux thermoplastiques par le procede de centrifugation 
interne associee a un etirage par un courant gazeux a haute temperature. 
EUe s'applique notamment a la production industrielle de laine de verre 
destinee a entrer par exemple dans la composition de produits d'isolation 
thermique et/ou acoustique. 

Le procede de formation de fibres auquel se rapporte l'invention 
consiste a introduire un filet de verre fondu dans un centrifugeur, encore 
appele assiette de fibrage, tournant a grande Vitesse et perce a sa 
peripherie par un tres grand nombre d'orifices par lesquels le verre est 
projete sous forme de filaments sous I'effet de la force centrifuge. Ces 
filaments sont alors soumis a Taction d'un courant annulaire d'etirage a 
temperature et vitesse elevees longeant la paroi du centrifugeur, courant 
qui les amincit et les transforme en fibres. Les fibres formees sont 
entrainees par ce courant gazeux d'etirage vers un dispositif de reception 
generalement constitue par une bande permeable aux gaz. 

Ce procede a fait lobjet de nombreux perfectionnements. Ainsi, le 
brevet EP-0 189 354 B1 porte sur un bruleur ameliore generant le courant 
annulaire d'etirage, bruleur a combustion interne comprenant une chambre 
de combustion annulaire. 

Le brevet WO 97/15532 porte egalement sur une amelioration de ce 
bruleur, amelioration consistant en ce que les gaz d'etirage presentent 
radialement un gradient de temperature, en etant plus chauds a proximite 
du centrifugeur. 
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Le brevet EP-0 519 797 B1 porte sur I'ajout dune couronne de 
soufflage disposee a une distance radiale de I'axe du centrifugeur 
superieure a celle du bruleur generant les gaz d'etirage, cette couronne de 
soufflage emettant des jets de gaz individualises et divergents qui se 

5 rejoignent en dessous de la rangee d'orifices la plus basse du centrifugeur 
et qui ont pour fonction de generer une nappe gazeuse froide venant 
canaliser les fibres etirees a chaud. 

L'invention s'interesse plus particulierement, sans caractere limitatif 
cependant, aux produits d'isolation thermique et/ou phonique presentant 

10 des proprietes mecaniques particulierement elevees, pour des applications 
specifiques necessitant de telles proprietes. II s'agit notamment des 
produits d'isolation supportant des elements de ma^onnerie et qui doivent 
par consequent resister a des fortes compressions tels que les elements 
servant a Insolation des toitures-terrasses accessibles a la circulation. C'est 

15 aussi le cas des produits utilises en isolation pour I'exterieur et qui doivent 
pouvoir, notamment, resister aux efforts a larrachement. 

Pour atteindre ces performances, ce type de produit d'isolation est 
generalement de forte densite, par exemple d'au moins 40 kg/m^, et a 
subi, apres I'operation de fibrage a proprement dire, une operation visant a 

20 ce que les fibres a I'interieur du feutre prennent des directions aussi 
variees que possible sans trop modifier de fa<;on sensible I'orientation 
generale de la nappe de fibres issue de la centrifugation. Cette operation 
consiste notamment en un "crepage" des fibres, obtenu par passage de la 
nappe de fibres entre deux series de convoyeurs delimitant ses faces 

25 inferieure et superieure, une compression longitudinale resultant du 
passage d'une paire de convoyeurs animes d'une certaine vitesse a une 
paire de convoyeurs de vitesse inferieure a la precedente- Ce type 
d'operation est par exemple decrit dans le brevet EP-0 133 083. 

Cependant, il a ete constate que cette operation de crepage ne 

30 permettait pas toujours d'obtenir I'amelioration dans les proprietes 
mecaniques escomptee. 
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L'invention s'est alors fixee comme but d'ameliorer les proprietes 
mecaniques de produits d'isolation thermique et/ou phonique (ou tout au 
moins d'assurer une meilleure Constance de ces proprietes d'un produit a 
I'autre), sans en degrader les proprietes d'isolation, en se concentrant plus 
5 particulierement sur les produits d'isolation de haute densite ayant subi un 
crepage. 

Au lieu de chercher a modifier les parannetres du procede de 
crepage habituel, les inventeurs de la presente demande ont etudie les 
raisons pour lesquelles ce crepage n'etait pas toujours satisfaisant. Us sont 
10 arrives a la conclusion qu'apres crepage, il arrivait que les fibres ne 
presentaient pas suffisamment I'orientation isotrope qu'on esperait, et que 
ceci etait du au fait, notamment, que leurs dimensions n'etaient pas 
forcement les plus adaptees : les fibres, trop longues, etaient difficiles par 
simple crepage a reorienter aussi aleatoirement qu'il etait necessaire pour 
15 assurer la meilleure resistance a I'arrachement et a la compression. 

L'invention a alors consiste a modifier les conditions de fibrage pour 
ajuster les dimensions des fibres afin qu'elles se pretent mieux au crepage, 
notamment en les rendant plus courtes. Cette modification a, entre 
autres, porte sur la fa^on dont on canalisait les fibres ayant subi letirage 
20 gazeux a chaud, comme decrit ci-dessous : 

L'invention a ainsi tout d'abord pour objet un dispositif de formation 
de fibres minerales par centrifugation interne comportant : 

^ un centrifugeur apte a tourner autour d'un axe, notamment 
vertical, et dont la bande peripherique est percee d'une 
25 pluralite d'orifices, 

^ un moyen d'etirage gazeux a haute temperature sous forme d'un 

bruleur annulaire, 
^ un moyen pneumatique pour canaliser/ajuster les 

dimensions des fibres sous forme d'une couronne de soufflage. 
30 L'invention prevoit en outre que la canalisation/l'ajustement des 

dimensions des fibres ajustees par ledit moyen pneumatique soient 
completes par au moins un autre moyen, dont un moyen mecanique 
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comprenant une paroi refroidie disposee autour du centrifugeur en regard 
de sa bande peripherique au moins. 

Le bruleur annulaire peut par example etre du type decrit dans le 
brevet EP-0 189 354 precite, 
5 La couronne de soufflage peut par exemple etre du type decrit dans 

le brevet EP-0 519 797 precite, Ce brevet expliquait deja que la nappe de 
gaz a temperature ambiante emise par la couronne de soufflage 
enveloppant les jets de gaz d'etirage du bruleur annulaire, avait le role de 
canaliser les fibres, de resserrer le tore forme par les fibres entre le 
10 moment ou elles sont ejectees par le centrifugeur et celui ou elles sont 
recueillies par I'organe de reception situe sous le centrifugeur. 

En fait, schematiquement, cette nappe de gaz n'est pas une barriere 
pneumatique "etanche", en ce sens que tout ou partie des fibres sont 
animees d'une force centrifuge suffisante pour la traverser. Par contre, 
15 cette barriere pneumatique vient les freiner, inflechir eventuellement la 
direction de leur mouvement ; mais aussi agir sur leurs dimensions : quand 
les fibres viennent heurter la nappe de gaz froid, le choc qui en resulte est 
suffisamment fort pour que les fibres puissent eventuellement etre brisees. 
C'est done un moyen pour controler la longueur des fibres. 
20 Cependant, il s'est revele insuffisant pour veritablement obtenir une 
longueur de fibres suffisamment courte pour autoriser un crepage dans de 
meilleures conditions sans pour autant compromettre leurs capacites 
d'isolation. Le moyen mecanique additionnel preconise par ^invention s'est 
montre tres efficace pour completer Taction de la couronne de soufflage et 
25 offrir plus de possibilites pour controler la dimension des fibres. II s'agit ici 
done d'ajouter a la barriere pneumatique de la couronne de soufflage une 
autre barriere, cette fois mecanique, disposee autour du centrifugeur 
au'dela de la barriere pneumatique, qui va elle aussi remplir deux roles : 
d'abord, elle va canaliser toutes les fibres, toutes celles ayant deja pu 
30 franchir la premiere barriere pneumatique, sous I'organe recepteur des 
fibres, ensuite, elle va permettre d'ajuster plus finement la longueur des 
fibres recueillies : les heurts des fibres contre la paroi physique permettent 
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tres efficacement de les raccourcir pour obtenir un crepage optimal. Outre 
le crepage facilite, linvention permet aussi d'obtenir des fibres dont les 
dimensions sont moins dispersees, dont I'histogramme des tallies, tend a 
etre plus resserre. Enfin, les fibres plus courtes ont aussi moins tendance a 

5 former des agglomerats de fibres collees entre elles, fibres collees qui 
abaissent aussi bien la qualite thermique que mecanique du produit final, 
tout particulierement sa resistance a I'arrachement. 

En fait quand on fabrique des produits desolation a forte 
densite, le diametre des fibres est un parametre moins crucial pour obtenir 

10 un bon niveau d' isolation thermique que pour les produits plus legers : on 
peut ainsi " se permettre " d'avoir des fibres plus grosses pour une 
meilleure resistance mecanique. Le diametre est une caracteristlque que 
I'on peut notamment controler par le choix des parametres de 
fonctionnement du bruleur annulaire et par le debit de verre alimentant le 

15 centrifugeur. Cependant, plus les fibres sont grosses et plus elles sont 
longues generalement. C'est la ou I'invention intervient, la parol 
mecanique permettant, tres schematiquement, de couper ces grosses 
fibres pour faciliter leur crepage en gardant leurs proprietes mecaniques. 
Cependant I'invention s'applique de faq:on plus generale a des fibres 

20 de toutes dimensions, de tout diametre. 

La barriere pneumatique et la barriere mecanique se combinent, la 
premiere permettant de moduler la vltesse, la direction de mouvement des 
fibres, voire deja de les couper, la seconde venant les bloquer dans leur 
expansion radiale et achever leur ajustement en longueur. Generalement, 

25 la majorite des fibres ejectees du centrifugeur, notamment au moins 80 a 
90% des fibres, viennent heurter la parol refroidle, le reste ayant pour 
I'essentlel ete stoppe par les gaz de la couronne de soufflage. Tout comme 
la barriere pneumatique, on peut moduler tres librement la configuration 
et les parametres de cette paroi, notamment sa geometrie et sa position 

30 relative par rapport au centrifugeur, au bruleur annulaire, a la couronne 
de soufflage. Cette paroi est refroidie, de fagon a ce que les fibres qui 
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entrent en contact avec elle, qui sont encore relativement chaudes, ne 
risquent pas de s'y coUer. 

Avantageusement, la surface exterieure de la paroi refroidie tournee 
vers le centrifugeur est essentiellement metallique, notamment a base 
5 d'acier inoxydable. 

De preference, cette surface exterieure est concentrique autour de 
laxe du centrifugeur, en une partie ou en plusieurs parties solidarisees par 
des elements de liaison mecanique. Cette surface exterieure est de 
preference au moins partiellement cylindrique ou sous forme tfun tronc de 
10 cone. (Dans ce dernier cas, le cone est de preference evase dans sa partie 
superieure. Dans tout le present texte, par convention, "inferieur" et 
"superieur" se rapportent a une hauteur projetee selon un axe vertical). 
Cette conicite est favorable, car elle va permettre de mieux rabattre les 
fibres, et de faciliter une interaction avec les gaz emis par la couronne de 
15 soufflage comme cela sera detaille plus loin. Avantageusement, la paroi 
refroidie est au moins en partie sous forme d'un tronc de cone incline d'un 
angle ai par rapport a I'axe Xi du centrifugeur compris entre 0 et 30% 
notamment strictement superieur a 0°, par exemple entre 2 et 20' ou 
entre 5 et ^5\ (Dans les cas les plus frequemment rencontres, I'axe du 
20 centrifugeur est vertical ou proche de la verticale). 

On peut aussi caracteriser la paroi refroidie par rapport a I'axe X2 de 
projection des jets de gaz (ou de la nappe gazeuse) issus de la couronne de 
soufflage. On peut ainsi avoir avantageusement un angle d'inclinaison a2 
de la paroi sous forme d'un tronc de cone par rapport a I'axe X2 qui est 
25 compris entre 0 et 60 ou 70°, notamment entre 2 et 20 ou 30", ou entre 5 
et 15\ 

L'angle 03 que fait I'axe X2 avec la verticale peut etre egale a 0. 
Dans ce cas, on va avoir, au vu des valeurs de ai et/ou de a2 decrits plus 
haut, une convergence des gaz de la couronne de soufflage vers la paroi 
30 refroidie. 
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Mais cet angle az peut differer de 0\ Avantageusement si aa est 
compris entre +30" et -30', on se trouve dans le cas precite d'une 
convergence des gaz de la couronne de soufflage vers la parol refroidie. 
Par centre, si a3 a une amplitude superieure a 20\ (jusqu'a 90''), on peut . 

5 avoir le cas de figure ou il n'y a plus necessairement convergence des gaz 
issus de la couronne de soufflage vers la paroi refroidie, mais plutot 
convergence de ces gaz vers le plan selon lequel est disposee la bande 
peripherique percee d'orifices du centrifugeur. 

De preference, la hauteur de la paroi refroidie mesuree selon un axe 

10 vertical est superieure a celle de la bande peripherique du centrifugeur, la 
distance mesuree verticalement entre I'extremite inferieure de ladite paroi 
et la rangee d'orifices la plus basse du centrifugeur etant egale a au moins 
la moitie de la hauteur de la bande peripherique, notamment entre la 
moitie et le double de ladite hauteur, 

15 La paroi offre ainsi une surface suffisante pour cantonner la 

trajectoire des fibres sous le centrifugeur, pour mieux accompagner et 
canaliser leurs trajectoires vers Torgane de reception et garantir que 
toutes les fibres ou quasiment toutes sont affectees par la presence de 
cette paroi, meme celles issues des rangees d'orifice les plus basses du 

20 centrifugeur. 

Le mode de realisation le plus simple de cette paroi refroidie 
consiste a I'integrer dans un dispositif mecanique presentant une cavite 
munie d'un systeme de refroidissement par circulation de fluide du type 
eau, notamment un dispositif du type boite a eau ("waterjacket" en 

25 anglais). On utilise aussi une boite a eau annulaire autour et en dessous du 
centrifugeur. 

Avantageusement, la configuration du moyen pneumatique et celle 
de la paroi sont telles que les jets de gaz issus de la couronne de soufflage 
ont une direction d'emission en sortie de la couronne qui converge vers la 
30 paroi refroidie, convergence s'operant de preference a une hauteur 
inferieure a celle du milieu de la bande peripherique. En fait, les jets de 
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gaz peuvent etre census de fa^on a longer, au moins en partie, la parol. 
Comme ceux-ci sont emis generalement verticalement, la conicite de la 
paroi evoquee plus haut va permettre une convergence progressive et 
contraindre les jets de gaz a venir longer la paroi, au moins dans sa partie 
inferieure. Comme evoque plus haut, cette convergence n'est pas 
systematique, certains modes de realisation faisant partie de I'invention 
incluent une divergence, les jets de gaz emis par la couronne de soufflage 
pouvant etre diriges vers la paroi du centrifugeur plutot que vers la paroi 
refroidie selon I'invention. 

On prevoit de preference que le bord superieur de la paroi refroidie 
est plus eloigne de I'axe du centrifugeur que ne le sont les points d'emission 
de gaz de la couronne de soufflage. Preferentiellement, on peut configurer 
la paroi refroidie de fa?on a ce que son bord superieur se trouve accole aux 
points d'emission des gaz de la couronne de soufflage, points d'emission 
qui sont par exemple sous forme d'orifices d'une conduite annulaire, de 
tetons ou de buses comme detaille par la suite. On peut aussi I'en eloigner 
un peu : avantageusement, ce bord superieur est a une distance Xi 
(mesuree radialement par rapport a I'axe du centrifugeur) des axes de 
projection des jets gazeux (ou, autrement dit, des centres des orifices 
emettant les jets de gaz) d'au plus de 40 mm, notamment d'au plus 20 mm 
et d'au moins 0,5 mm. 

La couronne de soufflage preferee comporte des elements 
generateurs de jets de gaz, de preference individualises et divergents se 
rejoignant en dessous de la rangee d'orifices la plus basse de la bande 
peripherique. Deux modes de realisation sont preferes : un anneau 
tubulaire perce d'orifices sur lesquels sont fixes des tetons ou une serie de 
buses. 

Avantageusement, la temperature des gaz d'etirage emis a la sortie 
du bruleur annulaire est d'au plus 1600°C, notamment comprise entre 1350 
et 1450'C : c'est une temperature qui peut done etre moins elevee que 
celle que Ion peut rencontrer en centrifugation interne, la temperature 
des gaz d'etirage etant generalement d'au moins 1500*0, et plutot aux 
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environs de 1600'C. Des gaz d'etirage "plus froids", outre le gain 
energetique induit, presentent I'interet de moins deteriorer le liant que 
Ton vient pulveriser sur les fibres sous le centrifugeur, les fibres ayant de 
fait une temperature moins elevee au moment de la pulverisation. II est 

5 egalement vraisemblable que des fibres etirees a des temperatures 
inferieures aux temperatures habituelles seraient plus "fragiles" 
mecaniquement, ce qui faciliterait leur coupure en fibres courtes lors de 
leur traversee de la nappe froide emise par la couronne de soufflage puis 
leur impact contre la paroi mecanique selon invention. Ce choix de 

10 temperature d'etirage contribuerait ainsi egalement, indirectement, a 
I'ajustement des dimensions des fibres- 

Un moyen additionnel optionnel pour canaliser/ajuster les 
dimensions des fibres est structurel : il conslste a ajuster le per?age de la 
bande peripherique de fa^on a ce que la taille des orifices, disposes en 

15 rangees concentriques, varie de haut en bas sur la hauteur du centrifugeur 
en position de centrifugation, cette taille d'orifices diminuant puis 
augmentant a nouveau sur ladite hauteur. 

Selon un mode de realisation prefere, les orifices sont repartis en 
groupes de rangees concentriques avec, de haut en bas, au moins un 

20 premier groupe de ni rangees " hautes " d'orifices circulaires de diametre 
di, un second groupe de n2 rangees " intermediaires " d'orifices circulaires 
de diametre d2 inferieur a di et enfin un troisieme groupe de ns rangees 
" basses " d'orifices circulaires de diametre da superieur au diametre d2, 
avec ni, n2, nj > 1 et notamment compris entre 3 et 10. De preference, on 

25 a les relations sulvantes entre les diametres di, dz et dj : 

® - di est voisin de d^, avec di=d3 + /-0,2 mm, notamment di=d3 ± 0,1 mm, 
© - d3-d2~ di-d2, 

® - d3-d2 compris entre 0,1 et 0,5 mm, avec notamment d3-d2 > 0,1 mm ou 
>0.2mm 

30 Linvention a egalement pour objet le procede de formation des 

fibres, utilisant notamment le dispositif decrit ci-dessus et consistant en 
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une centrifugation interne associee a un etirage gazeux a haute 
temperature selon lequel le materiau a fibre est deverse a linterieur du 
centrifugeur tournant selon un axe essentiellement vertical et dont la 
bande peripherique est percee d'une pluralite d'orifices, d'ou le materiau 

5 est ejecte puis etire par un courant gazeux a haute temperature emis par 
un bruleur annulaire, les fibres etant canalisees, ajustees en dimension par 
un organe pneumatique sous forme dune couronne de soufflage. Le 
procede est tel que Ion complete cette canalisation, cet ajustement en 
dimensions par au moins un autre moyen, dont un moyen mecanique 

10 faisant barriere physiquement a la propagation, des fibres radialement par 
rapport a I'une du centrifugeur : il s'agit de la paroi refroidie decrite plus 
haut. 

Le procede de I'lnvention consiste a ajuster la configuration de ce 
moyen mecanique, les parametres de gaz d'etirage et des gaz de la 
15 couronne de soufflage, et optionnellement le per^age de la bande 
peripherique du centrifugeur par fabrique de la laine minerale de 
micronaire compris entre 3 et 8 sous 5 grammes. Le diametre moyen des 
fibres constituant la laine minerale est avantageusement compris entre 4 
et 13 |jm. 

20 L'invention concerne egalement lapplication du procede et du 

dispositif decrits plus haut a la fabrication de materiaux d'isolation 
thermique et/ou phonique de densite superieure a 40 kg/m^, notamment 
de 40 a 160 kg/m^ dont la laine minerale a notamment ete crepee. 

L'invention concerne egalement ces produits d'isolation a forte 

25 densite eux-memes, notamment destines a faire des panneaux d'isolation 
pour toit-auto. Generalement, pour une epaisseur de 50 mm, une densite 
de 80 kg/m^ et un taux de liant massique par rapport a la laine de verre 
d'environ 6%, on obtient : 

^ une resistance a I'arrachement d'environ 20 ± 3 kPA, 
30 une resistance a la compression a 10% d'environ 60 ± 5 kPA, 
^ une conductivite thermique d'au plus 38 W/m.k. 
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Linvention sera decrite plus en details ci-apres a Taide des figures 
suivantes : 

^ figure 1 : une vue schematique en coupe verticale de 
I'installation de fibrage selon linvention, 
5 ^ figure 2 : une vue schematique agrandie en coupe verticale du 

centrifugeur selon une premiere variante, 
^ figure 3 : une vue schematique agrandie en coupe verticale du 

centrifugeur selon une seconde variante. 
La figure 1 represente tres schematiquement une installation de 
10 fibrage propre a la mise en oeuvre de linvention et voisine de 
lenseignement du brevet EP 0 519 797 en ce qui concerne le centrifugeur, 
le bruleur annulaire et la couronne de soufflage. Cette installation est 
essentiellement constituee par un centrifugeur sans fond 1 dont la bande 
peripherique 2 est percee dun grand nombre d'orifices, fixes a un moyeu 
15 en prise sur larbre de rotation 3 selon un axe Xi monte vertical , entraine 
par un moteur non represente. Le filet de verre fondu alimente le 
centrifugeur en passant par I'arbre creux 3 et s'ecoule dans un panier 5 a 
fond plein pourvu dune parol cylindrique percee d'un petit nombre 
d'orifices relativement gros, par pergage et par exemple, d'un diametre de 
20 I'ordre de 3 mm grace auxquels le verre fondu est distribue sous forme de 
filets primaires 7 diriges vers I'interieur de la bande peripherique d'ou il est 
expulse sous I'effet de la force centrifuge sous forme de filaments 8. 

Le centrifugeur est entoure d'un bruleur annulaire 9 et d'une 
couronne de soufflage 10. Les rangees sont reparties en trois groupes de 
25 haut en bas : les ranges intermediaires ont un diametre de trou inferieur 
aux rangees hautes et basse d'au moins 0,1 ou 0.2 mm. 

Le bruleur annulaire 9 (conforme a lenseignement du brevet EP-0 
189 354) engendre un jet gazeux dont la temperature aux levres du bruleur 
est de lordre de 1450^. 
30 La finesse des fibres est determinee par la valeur de leur micronaire 

(F) sous 5g. La mesure du micronaire appelee aussi "indice de finesse" rend 
compte de la surface specifique grace a la mesure de la perte de charge 
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aerodynamlque lorsqu'une quantite donnee de fibres extraites d'un matelas 
non ensime est soumise a une pression donnee d'un gaz - en general de I'air 
ou de lazote. Cette mesure est usuelle dans les unites de production de 
fibres minerales, elle est normalisee (DIN 53941 ou ASTM D 1448) et elle 

5 utilise un appareil dit "appareil micronaire". 

La couronne de soufflage 10 est constituee par un anneau tubulaire 
dont les orifices sont munis de tetons 11 fixes par exemple par soudure. En 
permettant un guidage prolonge des jets, les tetons conduisent a une plus 
grande stabilite des conditions d'emission des jets individualises et de ce 

10 fait la regularite de fonctionnement de la couronne en est favorablement 
affectee. 

Selon invention, et comme cela est represente plus clairement en 
figure 2 , il y a un dispositif annulaire 12 comprenant une paroi exterieure 
13 en acier inoxydable tournee vers le centrifugeur 2 et sous la forme d'un 

15 tronc de cone evase vers le haut. Cette paroi fait un angle a1 d'environ 5 a 
12' par rapport a la verticale. Dans le cas particulier non limitatif de la 
figure 2, I'axe vertical est confondu avec Taxe de rotation X1 du 
centrifugeur et avec I'axe d'emission X2 des jets de gaz issus de la 
couronne de soufflage 10. 

20 Le bord superieur 14 de la paroi 13 est accole a la paroi des tetons 

11 de la couronne de soufflage. Son bord inferieur est a une hauteur 
nettement inferieure a celle de la rangee dorifices la plus basse du 
centrifugeur. 

Cette paroi 13 appartient done a un dispositif de forme sensiblement 
25 annulaire dispose en regard du centrifugeur, qui est du type "boite a eau" : 
il est muni dans sa cavite d'un systeme de refroidissement par circulation 
tfeau pour assurer que la paroi avec laquelle les fibres vont entrer en 
contact reste a une temperature suffisamment faible pour qu'elle nV 
restent pas collees, mais "rebondissent" et se brisent eventuellement sous 
30 I'impact. 
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En fonctionnement, les fibres en cours de formation parviennent a 
franchir pour la majorite d'entre elles, la nappe gazeuse froide emise par 
la couronne de scuff lage 10, et viennent heurter la paroi 13 de fa<;on a se 
rabattre en direction convergeante vers I'organe de reception non 
5 represente. 

N'est pas representee non plus, car conventionnelle, la couronne de 
pulverisation de liant sous le centrifugeur. La laine minerale recueillie en 
nappe est ensuite traitee thermiquement de fa<;on conventionnelle pour 
reticuler le liant notamment, puis subit un crepage selon renseignement 
10 du brevet EP-0 133 083. 

Les fibres obtenues presentent un micronaire d'environ 7 sous 5 

grammes. 

Leurs performances thermiques et mecaniques a 80 kg/m^ ont ete 
mentionnees plus haut. 

15 Par ailleurs, il a ete constate que les proprietes mecaniques de ce 

type de produit d'isolation lourd etaient aussi bonnes, voire meiUeures, 
quand pour un meme centrifugeur on augmente la tiree de 22 tonnes/ jour 
a 35 tonnes/jour. C*est tout-a-fait remarquable dans la mesure ou on 
observe generalement la tendance inverse a savoir une deterioration 

20 progressive des proprietes mecaniques quand le rendement de production 
augmente dans le cas des produits dits legers ou de faible densite (c'est-a- 
dire d'une densite inferieure a 40 kg/m3), Cest une consequence 
etonnante et avantageuse de I'invention, pouvant peut-etre s*expliquer par 
le fait que plus le debit de verre ejecte du centrifugeur est eleve, plus les 

25 impacts des fibres sur la paroi refroidie sont importants/violents et plus on 
reduit la taille des fibres. 

La figure 3 reprend les elements structurels deja decrits en figure 2. 
Dans ce mode de realisation, les jets de gaz issus de la couronne de 
soufflage 10 sont emis selon un axe X2 qui fait un angle a3 d'environ 60' 

30 avec la verticale. Ces jets sont diriges vers la bande peripherique 2 du 
centrifugeur, et non vers la paroi refroidie 13. 
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Les deux modes de realisation representes aux figures 2 et 3 ne sent 
pas Umitatifs de I'invention: beaucoup d'autres configurations sont 
possibles. Ainsi, on peut configurer I'element 12 ainsi que la couronne 10 
avec ses tetons 11, de fa(;on a ce que la surface sensiblennent horizontale 

5 de la partie superieure de lelement 12 se trouve a un niveau plus eleve, 
par rapport a la verticale, que I'extremite des tetons 1 1 (soit en modifiant 
la geometrie des tetons, en les inclinant par exemple, soit en modifiant la 
geometric de la zone superieure de I'element 12, notamment celle de son 
bord 14) : on "remonte" ainsi lelement 12 par rapport aux tetons 11. On 

10 peut aussi choisir la demarche inverse, en "abaissant" un peu I'element 12 
par rapport auxdits tetons 1 1 , la seule contrainte etant d'eviter cependant 
que des fibres puissent passer au-dessus de la paroi 13 refroidie. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de formation de fibres minerales par centrifugation interne 
comportant : 

^ un centrifugeur (1) apte a tourner autour d*un axe Xi, notamment vertical et 
dont la bande peripherique (2) est percee d'une pluralite d'orifices, 

un moyen d'etirage gazeux a haute temperature sous forme d'un bruleur 
annulaire (9), 

^ un moyen pneumatique pour canaliser/ajuster les dimensions des fibres sous 
forme d'une couronne de soufflage (10), 

caractehse en ce que la canalisation et Tajustement des dimensions des fibres 
operees par ledit moyen pneumatique sont completes par au moins un autre 
moyen, dont un moyen mecanique (12) comprenant une paroi refroidie (13) 
disposee autour du centrifugeur (1) en regard de sa bande peripherique (2) au 
moins. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caractehse en ce que la surface de 
la paroi refroidie (13) tournee vers le centrifugeur (1) est essentiellement 
metallique, notamment en acier inoxydable . 

3. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caractehse en 
ce que la paroi refroidie (13) est concentrique autour de I'axe du centrifugeur 
(1), et presente une surface exterieure dirigee vers le centrifugeur (1) qui est au 
moins partiellement cylindrique ou sous forme dun tronc de cone, de 
preference evase en partie superieure. 

4. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que la paroi refroidie (13) est au moins en partie sousforme d'un tronc de 
cone incline d'un angle a, par rapport a I'axe Xi du centrifugeur (1) compris 
entre 0 et 30% notamment strictement positif et de preference compris entre 2 
et20\ 

5. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caractehse en 
ce que la paroi (13) refroidie est au moins en partie sous forme d'un tronc de 
cone incline d'un angle ai par rapport a I'axe X2 de projection des jets de gaz 
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issus de la couronne de soufflage (10) compris entre 0 et 60 ou 70% notamment 
egal a 0 ou compris entre 2 et 20 ou 30*^ ou entre 5 et 15\ 

6. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caractehse en 
ce que I' axe X2 de projection des jets de gaz issus de la couronne de soufflage 

5 (10) fait un angle a3 avec la verticale qui est egal a 0 ou different de 0, 
notamment de ± 30" ou d'amplitude superieure. 

7. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caractehse en 
ce que la hauteur de la paroi refroidie (13) mesuree selon un axe vertical est 
superieure a celle de la bande peripherique (2) du centrifugeur (1), la distance 

10 mesuree verticalement entre I'extremite inferieure de ladite paroi et la rangee 
d'orifices la plus basse du centrifugeur (1) etant egale a au moins la moitie de la 
hauteur de la bande peripherique (2), notamment entre la moitie et le double 
de ladite hauteur. 

8. Dispositif selon lune des revendications precedentes, caractehse en 
15 ce que la paroi refroidie (13) fait partie d'un dispositif mecanique (12) 

presentant une cavite munie dun systeme de refroidissement par circulation de 
liquide, dispositif notamment de type boite a eau. 

9. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que la configuration du moyen pneumatique par rapport a celle de la paroi 

20 refroidie (13) est telle que les jets de gaz issus de la couronne de soufflage (10) 
ont une direction d'emission qui converge vers la paroi refroidie. 

10. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que la couronne de soufflage (10) comporte des elements generateurs de jets 
de gaz individualises divergents se rejoignant au-dessous de la rangee d'orifices 

25 la plus basse de la bande peripherique, ladite couronne etant notamment 
constituee par un anneau tubulaire perce d'orifices sur lesquels sont fixes les 
tetons (11) ou par une serie de buses. 

1 1 . Dispositif selon lune des revendications precedentes, caractehse en 
ce que la temperature du gaz d'etirage emis a la sortie du bruleur annulaire est 

30 d'au plus 1600'C, notamment comprise entre 1350 et 1450X. 
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12. Disposltif selon lune des revendications precedentes, caractehse en 
ce qu'un moyen supplementaire est prevu pour canaliser/ajuster les dimensions 
des fibres, moyen structurel consistant a prevoir une taille pour les orifices de la 
bande peripherique qui, de haut en bas en position de centrifugation, varie en 

5 diminuant puis en augmentant sur la hauteur de la bande peripherique (2). 

13. Dispositif selon la revendication 12, caractehse en ce que les orifices 
de la bande peripherique (12) sont repartis en trois groupes de rangees hautes, 
intermediaires et basses ayant des diametres d1, d2, d3 respectant les relations 
suivantes : 

10 ® - di=d3 +/- 0,2 mm, de preference di=d3 ± 0,1 mm, 
© - d3-d2== di-d2, 

® - d3-d2 compris entre 0,1 et 0,5 mm, notamment superieur a 0,1 ou 0.2 mm. 

14. Procede de formation de fibres minerales par centrifugation interne 
associee a un etirage gazeux a haute temperature selon lequel le materiau a 

15 fibrer est deverse a I'interieur d'un centrifugeur (1) tournant autour d'un axe 
notamment vertical et dont la bande peripherique (2) est percee d'une pluralite 
dbrifices, d'ou le materiau est ejecte puis etire par un courant gazeux a haute 
temperature emis par un bruleur annulaire (9), les fibres etant 
canalisees/ajustees en dimension par un moyen pneumatique sous forme d'une 

20 couronne de soufflage (10), caractehse en ce quon complete la canalisation et 
lajustement en dimension de fibres par au moins un autre moyen, dont un 
moyen mecanique (12) faisant barriere physiquement a la propagation des fibres 
radialement par rapport a laxe XI du centrifugeur (1). 

15. Procede selon la revendication 14, caracterise en ce que la barriere 
25 physique est un element mecanique offrant une paroi (13) disposee autour du 

centrifugeur en regard de la bande peripherique (2), notamment refroidie et 
essentiellement metallique au moins en surface. 

16. Procede selon la revendication 14 ou 15, caracterise en ce que ladite 
paroi (13) est au moins partiellement cylindrique ou sous forme d'un tronc de 

30 cone evase de preference en partie superieure. 
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17. Precede selon Tune des revendications 14 a 16, caracterise en ce que 
les jets de gaz emis par la couronne de soufflage (10) convergent vers cette 
paroi (12) et/ou la longent au moins en partie. 

18. Precede selon lune des revendications 14 a 17, caracterise en ce que 
5 les jets de gaz emis par la couronne de soufflage (10) sont individualises, 

divergents, et se rejoignent apres la rangee d'orifices la plus basse du 
centrifugeur (1). 

. 19. Procede selon I'une des revendications 14 a 16, caracterise en ce que 
les gaz emis par la couronne de soufflage (10) convergent vers la bande 
10 peripherique (2) du centrifugeur (1). 

20. Procede selon l une des revendications 14 a 19, caracterise en ce que 
les gaz d etirage sont emis a la sortie du bruleur annulaire (9) a une temperature 
d'au plus 1600°C, notamment comprise entre 1350 et 1450'C. 

21. Procede selon lune des revendications 15 a 20, caracterise en ce que 
15 la majorite des fibres ejectees du centrifugeur viennent heurter la paroi (12). 

22. Application du dispositif selon I'une des revendications 1 a 13 ou du 
procede selon lune des revendications 14 a 21 a la fabrication de laine minerale 
de micronaire compris entre 3 et 8 sous 5 grammes. 

23. Application du dispositif selon I'une des revendications 1 a 13 ou du 
20 procede selon I'une des revendications 14 a 22 a la fabrication de materiau 

d'isolation thermique et/ou phonique de densite superieure a 40 kg/m\ 
notamment de type crepes. 

24. Produits d'isolation thermique ou phonique de densite au moins 40 
kg/m^ notamment compris entre 40 et 160 kg/m\ obtenus a partir de laine 

25 minerale obtenue avec le dispositif selon lune des revendications 1 a 13 ou 
selon le procede conforme a lune des revendications 14 a 22 puis crepee, et 
presentant notamment une resistance a I'arrachement d'environ 20 kPA et une 
resistance a la- compression d'environ 60 kPA pour une epaisseur d'environ 50 
mm, un taux de liant d'environ 6% et une densite de 80 kg/m\ 
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